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Resumen:
Las redes virtuales de fabricación global (RVFGs) están formadas por empresas independientes las cuales 
establecen entre sí relaciones de tipo horizontal y vertical, pudiendo incluso ser competidores, donde no es nece-
sario mantener internamente grandes recursos fabriles sino gestionar y compartir eficientemente los recursos de 
la red. Sin embargo, los riesgos inherentes de estas redes de colaboración, entre OEMs competidores y provee-
dores también son numerosos. Para evitar esto, los OEMs utilizan una serie de mecanismos estructurales como 
los posicionamientos centralizados en la red o el uso de los agujeros estructurales para así conseguir mantener 
un poder tácito en la RVFG. Este trabajo demostrará cómo se gestiona el poder en estas organizaciones y la 
importancia de estos mecanismos mediante un estudio cuantitativo en uno de los sectores donde más han crecido 
las RVFGs, la industria de fabricación de motores aeronáuticos.
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Abstract:
Global manufacturing virtual networks (GMVNs) constitute a new type of organization based on vertical and 
horizontal relations between independent companies or even competitors where it is not needed to maintain inter-
nal manufacturing resources but to manage and share the network resources. The result is a highly flexible system 
characterized by low barriers to entry and exit, geographic flexibility, low costs, rapid technological diffusion, 
high diversification through contract manufacturers and exceptional economies of scale and specialization. Wi-
thin GMVNs, relations are established among Original Equipment Manufacturers (OEMs), component suppliers 
performing at the same level as the OEMs under formulas such as Risk and Revenue Sharing Partnership (RRSP), 
or even manufacturers from another industrial sectors. However, the inherent risk of working with competitors 
is also very relevant. In order to avoid these problems, the OEMs use a variety of structural mechanisms like the 
utilization of central network positioning, structural holes or indirect links with peripheral actors, in order to be 
able to maintain a tacit power over other GMVN actors. This work will demonstrate how power is managed in 
these organizations and the importance of these mechanisms through a quantitative study in one of the sectors 
where GMVNs have more intensively grown, the manufacturing industry of aircraft engines. This study will per-
mit to know, in a clear manner, how these networks work, to give perspective to one of the organization types that 
have grown to a great extend over the past years.
Keywords:
Global Manufacturing Virtual Networks, structural holes, aeronautical industry.
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1.  IntRoDuccIón
Hoy en día, el concepto de fábrica o centro de producción es cada vez más ambiguo. 
En algunas industrias como la aeronáutica, electrónica o automoción están apareciendo 
las redes virtuales de fabricación global (RVFG) basadas en un innovador modelo de ar-
quitectura de fabricación con un gran potencial de desarrollo para satisfacer un mercado 
muy exigente y fragmentado (Shi et al., 2005). Este tipo de redes no se basa pues en la 
propiedad de ciertos recursos propios que condicionan lo que se puede producir, cuándo y 
cuánto, sino en gestionar y compartir los recursos de la red. En las RVFGs se establecen 
relaciones de tipo horizontal entre fabricantes originales de equipos (OEMs), muchos de 
ellos competidores; antiguos proveedores de componentes que pasan a colaborar al mismo 
nivel con que los OEMs mediante fórmulas como la participación en riesgos y beneficios 
(RRSP: Risk and Revenue Sharing Partnership). 
Sin embargo, aunque el potencial de estas organizaciones es evidente también exis-
ten una serie de inconvenientes que deberán ser resueltos si quieren garantizar sus propia 
supervivencia. Una característica fundamental de las RVFGs son las relaciones de tipo 
horizontal entre sus miembros, en muchos casos competidores directos, que deciden cola-
borar en un proyecto de fabricación de un producto o servicio determinado aunque en otros 
proyectos u otras fases de sus cadenas de valor compiten agresivamente. 
No obstante, a pesar de los beneficios indudables de estas redes, existen muchos riesgos 
inherentes en las colaboraciones horizontales con competidores y antiguos proveedores 
como la transferencia tecnológica no deseada (Arruñada y Vázquez, 2006), la falta de con-
vergencia de las estrategias de sus actores (Park y Ungsson, 2001) o las diferencias en sus 
prácticas culturales (Hofstede, 2009). 
La paradoja característica de las RVFGs entre el indudable interés de sus actores en la 
colaboración y los riesgos inherentes de las mismas puede ser resuelta mediante el empleo 
de ciertos mecanismos estructurales por parte de sus actores como el posicionamiento cen-
tralizado en la red a cargo de los OEMs como herramienta de poder tácito (Burt, 1992), la 
búsqueda de colaboraciones muy estrechas con muchos lazos fuertes y directos entre los 
proveedores para mejorar la confianza (Gulati y Gargulio, 1999), o el empleo de lazos indi-
rectos y débiles con muchos agujeros estructurales a cargo de los nuevos actores para con-
seguir acceso a conocimiento tácito y proveer innovación a la red (Ahuja, 2000). En este 
trabajo se demostrará cómo el uso de estos mecanismos estructurales es una herramienta 
muy eficiente y frecuente en una de las industrias donde más se han implantado este tipo 
de organizaciones: la industria de fabricación de motores aeronáuticos.
2.  AnteceDentes
A finales de los años 80 y comienzos de los 90, debido a la intensa y creciente demanda 
del mercado global, muchas empresas estudiaron seriamente considerar los beneficios de 
las redes de fabricación interconectadas. Al principio, fueron consolidándose redes internas 
de fabricación donde varios centros fabriles pertenecientes a una misma empresa matriz 
se interconectan como fue el caso de Ericsson Radio Systems (Rudberg y West, 2001), 
Hewlett-Packard (Lee y Billington, 1995) o Procter & Gamble (Camm et al., 1997). En este 
tipo de redes, las relaciones con empresas externas o ajenas a la propia organización era José Ramón Vilana Arto / Carlos Rodríguez Monroy
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muy limitada por lo que el grado de “virtualización” de la red era prácticamente nulo. Sin 
embargo, en los últimos años, están apareciendo las redes virtuales de fabricación global 
(RVFGs) formadas por redes de fabricación externas con colaboraciones entre competido-
res y proveedores para satisfacer una demanda muy exigente y fragmentada del mercado. 
Muchos investigadores han estudiado este fenómeno desde diferentes perspectivas. 
Bajo una perspectiva estratégica, las RVFGs siguen unos patrones diferentes al enfoque 
tradicional “porteriano” (Porter, 1996) de la búsqueda de un equilibrio de fuerzas en el 
sector para conseguir una ventaja competitiva sostenible en el tiempo. Debido al fuerte 
componente de relaciones horizontales entre competidores que existe en estas redes, los 
investigadores han buscado nuevas vías como la “coopetición” (Nalebuf y Branderburger, 
1996), los mecanismos estructurales (Chen & Yao, 2003) o los mecanismos emocionales 
(Zeng y Chen, 2003). Otros autores analizan la búsqueda de una ventaja competitiva a 
nivel de red con una visión holística de la misma donde el encaje de sus actividades según 
una combinación de competencias específicas de los actores de la red permite que las 
RVFGs compitan eficientemente en el mercado (Hoopes et al., 2003). Una variante de este 
enfoque es lo que Doz y Hamel (1998) denominaron “co-especialización” al proponer que 
los actores deberían especializarse en actividades complementarias a las de otros miembros 
de la red para evitar redundancias o solapamientos excesivos y optimizar la creación de 
valor en la red (Vilana y Rodriguez-Monroy, 2009). 
En los últimos años, se han publicado varios trabajos muy relevantes sobre este tipo 
de organizaciones. Liu y Shi (2008) analizan cómo coordinar la utilización de los recursos 
heterogéneos de fabricación, independientes y distribuidos por toda la red mediante mallas 
de fabricación. Jiao et al. (2006) proponen un modelo conceptual de RVFGs gestionado 
mediante tecnología multiagente con mecanismos de negociación como elemento coor-
dinador de la misma. También es interesante la propuesta de Camarinha et al. (2009) de 
un modelo conceptual de organización de las tecnologías de información y comunicación 
necesarias en este tipo de organizaciones. Sturgeon (2002), Williams et al., (2001) y Jo-
hansen y Comstock (2005), entre otros, han analizado el valor añadido que se obtiene de la 
desintegración de la cadena de valor y aspectos estructurales en este tipo de redes. Mientras 
que otros autores como Shi y Gregory (2001) o Rudberg y Olhager (2008) han estudiado 
sus diferentes posicionamientos estratégicos. 
3.    LA ImPoRtAncIA De Los LAzos DébILes, Los LAzos InDIRectos y 
Los AGujeRos estRuctuRALes en LA DInámIcA De LAs RVFGs
Gulati y Gargulio (1999) y Ahuja (2000) destacan tres aspectos fundamentales a la hora 
de constituir redes de colaboración de empresas y que, sin duda, también condicionan la 
dinámica de las RVFGs: los lazos fuertes y débiles, los lazos directos e indirectos y lo que 
Burt (1992) denominó agujeros estructurales. Para estudiar la dinámica de los actores de 
las RVFGs se clasificarán éstos según su naturaleza: 1) los fabricantes originales de pro-
ductos (OEMs), 2) los proveedores de subconjuntos o fabricantes subcontratados y 3) los 
nuevos actores de la red.
El OEM constituye el principal catalizador de la formación de las RVFGs. Es a partir de su 
decisión de externalizar sus procesos fabriles internos cuando surgen las relaciones con otros 
actores para ir poco a poco conformando la red. Esta pérdida voluntaria del poder que tradicio-Dinámica de las Redes Virtuales de Fabricación Global en la Industria Aeronáutica
Cuadernos de Gestión Vol. 11. Nº 2, pp. 111-126  ISSN: 1131 - 6837 114
nalmente ejercía el OEM en relación a los proveedores condicionará la dinámica de la RVFG, 
la cual dependerá de la gestión del poder en estas organizaciones, y se debe a diversas causas. 
Dentro de este contexto, se entiende por proveedores a los fabricantes subcontratados 
y proveedores de subconjuntos que mantenían hasta hace poco con los OEMs relaciones 
fundamentalmente de tipo vertical y que empiezan a ganar un mayor protagonismo en la 
red al colaborar más estrechamente con los OEMs. Aunque también tendrán que asumir un 
mayor riesgo financiero y tecnológico en los proyectos que participen. 
Por último, los nuevos actores en la red se dividen en dos grupos: 1) las grandes corpo-
raciones industriales que hasta ahora no tenían mucha presencia empiezan a colaborar en 
estos proyectos como el caso de Mitsubishi Heavy Industries o Honda en la industria de 
motores aeronáuticos y 2) los fabricantes de países emergentes o tecnológicamente menos 
avanzados. En ambos casos el interés de estos nuevos actores en participar en las RVFGs 
es acceder a tecnología y conocimiento tácito de los grandes OEMs, los cuales, a su vez, 
también tienen interés en estas colaboraciones para acceder a otros mercados mediante 
estrategias de compensación (Williams et al., 2001).
4.1.  Dinámica de los oems en las RVFGs
Aunque los OEMs pierden protagonismo en la red al establecer colaboraciones ho-
rizontales con proveedores mediante fórmulas como joint ventures o RRSPs (Risk and 
Revenue Sharing Partners), éstos ejercerán un poder tácito en la RVFG mediante posicio-
namientos centralizados en la red. La relación entre la centralidad en las redes de empresas 
con el poder que estas empresas ejercen ha sido ha sido corroborada por numerosos autores 
(ej.: Gulati y Gargulio, 1999; Bonacich, 1987; Stuart, 1998). Por lo que una manera que 
utilizarán los OEMs para compensar la pérdida voluntaria de poder en las RVFGs será me-
diante el ejercicio de un poder tácito basado en posicionamientos centralizados en la red.
Hipótesis 1: Los oems en las RVFGs ocupan posiciones más centralizadas que 
otros actores de la red como los proveedores o los nuevos actores. 
Los agujeros estructurales son vacíos en los flujos de información entre socios co-
nectados al mismo actor pero no conectados el uno al otro. Este fenómeno indica que los 
actores a ambos lados del agujero estructural tienen acceso a diferentes flujos de infor-
mación (Dittrich et al., 2007). Las estructuras abiertas con muchos agujeros estructurales 
permiten evitar redundancias y acceder a fuentes de información innovadoras. Mientras 
que en redes con pocos agujeros estructurales se reducen las posibilidades de conductas 
oportunistas entre sus actores, consiguiendo una mayor productividad en la colaboración 
bajo la perspectiva de una utilización compartida de recursos, aunque el acceso a informa-
ción será menor. La existencia de agujeros estructurales constituye un factor fundamental 
para conseguir una red de información eficiente y una posición privilegiada para el actor 
nodal del agujero estructural al constituir un potente mecanismo de poder tácito, tal y como 
han corroborada muchos autores (ej.: Gulati y Sytch, 2008; Lechner et al., 2006). Luego, 
los OEMs utilizarán los agujeros estructurales como fuente de innovación en la red y como 
mecanismos de poder tácito en las RVFGs. 
Hipótesis 2: Los oems en las RVFGs tienen un número mayor de agujeros estruc-
turales que otros actores de la red como los proveedores o los nuevos actores.José Ramón Vilana Arto / Carlos Rodríguez Monroy
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4.2.  Dinámica de los Proveedores
En las RVFGs, el peligro de canibalización de roles entre el proveedor y los OEM es 
evidente. La confianza en ambas direcciones será el principal motor de su dinámica en la 
red. Esta confianza provocará que los OEMs reduzcan al máximo sus recursos fabriles 
restringiéndolos únicamente a la fabricación de prototipos o productos innovadores que no 
se desea subcontratar a la capacidad productiva existente en la red y así poder dedicarse a 
sus competencias principales. Al mismo tiempo, impulsará a los proveedores a incrementar 
la flexibilidad de sus instalaciones para poder servir a gran número de OEMs. La antigua 
relación jerárquica cliente-proveedor desaparece poco a poco, a medida que crece la con-
fianza, para ser sustituida por la de socio o colaborador.
Con el tiempo, el rol del OEM y el proveedor se mimetizan. La “co-especialización” 
(Doz y Hammel, 1996) y virtualización (Shi et al., 2005) alcanzan la cotas máximas. Habrá 
sin duda un nuevo equilibrio de fuerzas en la red. También las barreras de entrada de las 
RVFGs se reducen sensiblemente permitiendo entrar a otros actores en la red que antes no 
se podían plantear fuertes inversiones en recursos fabriles o alcanzar elevadas economías 
de escala. 
Uno de los factores que más influyen en la confianza en las redes de empresas se debe 
a la intensidad de las relaciones entre sus actores y vendrá definida por la tipología de la 
relación, es decir, a los lazos fuertes y débiles de la red. Los lazos fuertes son sin duda uno 
de los pilares más importantes de la red ya que favorecen la confianza entre sus miembros, 
permiten compartir recursos y evitan conductas oportunistas (Gulati, 1999). Sin embargo, 
los lazos débiles, tal y como sugieren Ahuja (2000) o Granovetter (1985), constituyen 
puentes de unión con otras redes al suponer potentes mecanismos integradores que maxi-
mizan la capilaridad y el ratio de cobertura de las relaciones y promueven el flujo de in-
formación. Por ello, es importante analizar el equilibrio entre lazos fuertes y débiles. Una 
red con pocos lazos fuertes significaría una estructura poco consolidada donde no está bien 
desarrollada la confianza entre sus miembros, no se utiliza eficientemente el potencial de 
recursos que la red posee y ante cualquier amenaza o inestabilidad generada por el entorno 
corre el peligro de desintegrarse. Sin embargo, un exceso de lazos fuertes supone relacio-
nes redundantes con solapamientos que no aportan información nueva. Los lazos débiles, 
por su parte, constituyen mecanismos que previenen la formación de redes endógenas, 
impermeables al exterior, desinhiben a los actores del aprendizaje interactivo con otros 
actores y promueven la innovación al darles la oportunidad de buscar otras relaciones en la 
red a las que no tendrían acceso si estuvieran fuertemente comprometidos en un conjunto 
estricto y cerrado de relaciones. 
Como para los proveedores de las RVFGs el desarrollo de la confianza es un factor 
clave, es importante que se establezca una red intensa de lazos fuertes y directos entre estos 
actores limitando el número de agujeros estructurales, aunque eso menoscabe la capacidad 
de innovación de la red.
Hipótesis 3: Los proveedores en las RVFGs tienen un número mayor de lazos fuer-
tes y directos y un número menor de agujeros estructurales que otros actores de la red 
para desarrollar la confianza entre sus actores.Dinámica de las Redes Virtuales de Fabricación Global en la Industria Aeronáutica
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4.3.  Dinámica de los nuevos Actores en la Red
Uno de los motivos más relevantes de la participación de los nuevos actores en las 
RVFGs es el acceso a información tácita y explicita muy relacionado con los lazos directos 
e indirectos de la red (Gulati, 1999; Ahuja, 2000).
Un lazo directo se define como una colaboración directa entre dos actores, mientras 
que un lazo indirecto es una colaboración entre dos actores a través de un actor inter-
medio como mínimo. Los lazos directos permiten compartir recursos físicos, así como 
acceder a conocimiento tácito y explícito lo que facilita el acceso a las fuentes de inno-
vación disponibles en la red. Aunque su mayor inconveniente es el número limitado de 
lazos directos que puede mantener un actor y vendrá determinado por su capacidad y re-
cursos internos (Gulati 1999). Los lazos indirectos, en cambio, permiten obtener grandes 
beneficios sin los elevados costes de mantenimiento de los lazos directos (Ahuja, 2000), 
ya que suponen un potente mecanismo de transferencia de información y conocimiento 
explícito, y contribuyen eficazmente a la innovación en la red. Aunque esta disponibili-
dad de información a través de un lazo indirecto también puede suponer un riesgo debido 
a la facilidad de acceso a tecnología que los competidores de la red pueden tener. Por lo 
que, como los nuevos actores de las RVFGs buscan, sobre todo, acceso a conocimiento 
tácito, se puede afirmar:
Hipótesis 4: Los nuevos actores de las RVFGs tienen muchos lazos débiles, indi-
rectos y un elevado número de agujeros estructurales en comparación con los oems 
y los proveedores de la red.
5.  metoDoLoGíA utILIzADA 
Para avalar las hipótesis planteadas se analizará en detalle una de las RVFGs que más 
ha crecido en los últimos años: la RVFG formada por los fabricantes de motores aeronáuti-
cos. Esta RFVG constituye una organización muy consolidada compuesta por una intensa 
red de colaboraciones entre sus miembros algunas de las cuales duran más de 40 años y 
constituye un ejemplo ideal para validar las hipótesis propuestas. Se estudiarán todas las 
relaciones que existen actualmente en esta industria, desde los grandes programas de fa-
bricación desarrollados por los principales actores del sector como GE o Pratt & Whitney, 
hasta pequeñas participaciones en la fabricación de un motor desarrolladas por fabricantes 
de países emergentes como AVIC (China) o HAL (India). Posteriormente, se analizarán 
los lazos débiles y fuertes de la red, la existencia de agujeros estructurales o el grado de 
centralización o virtualización de los diversos actores de la red. 
5.1.  modelo de Regresión Logística binaria Logit
Para analizar la influencia de estos factores se propone un modelo que relacione una 
serie de variables explicativas (ej.: lazos directos, indirectos, centralidad, virtualización o 
agujeros estructurales) con una variable dependiente, que en este caso es la tipología del José Ramón Vilana Arto / Carlos Rodríguez Monroy
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actor, mediante un modelo de regresión logística utilizando la función logit. Los modelos 
de regresión logística han sido utilizados en varias ocasiones en estudios empíricos sobre 
redes de empresas utilizando la función logit (Beugelsdijk et al., 2009; Gulati y Sytch, 
2008) o probit (Stuart, 1998). Este modelo permite relacionar una serie de variables expli-
cativas, cuantitativas o cualitativas, con una variable dependiente cualitativa que puede ser 
binaria o multinomial. El objeto de este método es detectar las variables más influyentes 
en cada una de las tipologías de actor definidas y validar las hipótesis planteadas sobre 
la estructura y dinámica de las RVFGs. Dussauge y Garrette (1995) tuvieron un plan-
teamiento similar al analizar las colaboraciones de empresas aeronáuticas mediante un 
análisis cluster que les permitió crear una taxonomía de empresas alrededor de una serie 
de características estratégicas y organizacionales similares. Aunque en ese caso no existía 
una variable dependiente con la que relacionar esa homogeneidad en las características de 
algunos actores. 
Para comprobar la bondad del ajuste de cada modelo se han utilizado diversos criterios 
como el test de la razón de verosimilitud, el test t de Student utilizado para contrastar si 
cada parámetro individual es significativo estadísticamente, las pseudo-R2 de Cox y Snell 
(1989) y Nagelkerke (1991) o la probabilidad de porcentaje de acierto de cada tipología de 
actor. Para estimar el valor de los coeficientes β y comprobar la influencia de cada variable, 
se ha aplicado el método de máxima verosimilitud para buscar mediante un método itera-
tivo con el software SPSS 15.0 aquellos valores de los coeficientes con los que se obtiene 
una mayor probabilidad de la muestra observada.
5.2.  ámbito
Este estudio incluye a los fabricantes de motores a reacción de la industria aeronáutica 
con todas sus variantes como el turborreactor, turbohélice o turbofan. Los actores que se 
considerarán en este estudio empírico son empresas que establecen relaciones fundamen-
talmente de tipo horizontal entre sí donde colaboran, y en muchos casos también compiten, 
en la fabricación de determinados motores. Se excluyen del ámbito de este estudio otras 
empresas cuya relación es más vertical al pertenecer a otros eslabones de la cadena de va-
lor como los proveedores de componentes, distribuidores o centros de I+D cuya relación 
con los actores principales de la RVFG es fundamentalmente jerárquica. Sin embargo, se 
incluyen a proveedores de subconjuntos estructurales siempre que participen activamente 
como socios de programas de motores o como socios de participación en riesgos y benefi-
cios (Risk and Revenue Sharing Partner; RRSP) desde la concepción original de un nuevo 
proyecto a la fabricación del motor. 
5.3.  tipología de Actores en la Red
En la RVFG de motores de la industria aeronáutica se detectan claramente tres tipolo-
gías de actor cuya estrategia y utilización de los recursos en la red será diferente: los OEMs 
(Original Equipment Manufacturers), los proveedores de subconjuntos estructurales y los 
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• Actores tipo 1: Los OEMs como Pratt & Whitney, Rolls Royce o GE Avio que 
tradicionalmente fabricaban todos los motores íntegramente en sus instalaciones, empie-
zan a establecer colaboraciones con otros actores de la red mediante fórmulas como joint 
ventures o RRSP (Risk and Revenue Sharing Partner). Esta pérdida voluntaria del control 
integral de los programas de motores se debe principalmente para diversificar riesgos fi-
nancieros y tecnológicos mediante el establecimiento de colaboraciones fundamentalmen-
te con otros OEMs y proveedores de subconjuntos estructurales y para acceder a otros 
mercados mediante acuerdos con nuevos actores de países emergentes como AVIC (China) 
o HAL (India).
• Actores tipo 2: Los proveedores de subconjuntos estructurales que mantenían hasta 
hace poco relaciones fundamentalmente de tipo vertical empiezan a participar en progra-
mas de motores como socios RRSP o joint ventures. Esto les permite un mayor protagonis-
mo en la red aunque también tendrán que asumir un mayor riesgo financiero y tecnológico 
en los proyectos que participen.
• Actores tipo 3: Los nuevos actores en la red se dividen en dos grupos: 1) las grandes 
corporaciones industriales que hasta ahora no tenían mucha presencia en la industria aero-
náutica empiezan a colaborar en estos proyectos para acceder a tecnología y 2) fabricantes 
de motores de aviones de países emergentes o tecnológicamente menos avanzados. 
5.4.  Definición de Variables Independientes
Tabla 1
Descripción de Variables José Ramón Vilana Arto / Carlos Rodríguez Monroy
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Para realizar este estudio se han definido una serie de variables independientes que se 
incluyen en la tabla 1, así como una breve descripción de las mismas
5.5.  Análisis de Datos
La tabla 2 incluye las correlaciones, medias y desviaciones típicas que existen entre las 
variables y supone un primer acercamiento para analizar los factores más influyentes en la 
morfología de la red. También permite detectar fuertes correlaciones y evitar problemas de 
multicolinealidad entre variables explicativas del modelo econométrico que se desarrollará 
en esta sección. 
Tabla 2
medias, Desviaciones típicas y correlaciones de las Variables de la RVFG de la industria de 
motores Aeronáuticos
5.6.  Resultados del modelo Logístico binomial Logit
Las tablas 3, 4 y 5 presentan los resultados de este análisis de regresión logística bino-
mial utilizando una función logit para los actores 1, 2 y 3 respectivamente. En la misma 
puede observarse la estimación de los coeficientes βi y su error estimado en paréntesis. 
Estos coeficientes se pueden interpretar como el cambio que se produce en el término logit 
al incrementarse en una unidad la variable explicativa asociada. Los modelos presentados 
son una selección de un análisis mucho más amplio de otros modelos que no han sido in-Dinámica de las Redes Virtuales de Fabricación Global en la Industria Aeronáutica
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cluidos en el estudio por la baja relevancia de los resultados obtenidos ya que sus niveles 
de significación y ajuste global no eran aceptables. Por otro lado, para evitar problemas de 
multicolinealidad se ha evitado que en un mismo modelo coincidan variables con valores 
de correlación elevados. 
Tabla 3
Resultados para el actor 1 según el modelo de logística binario logit.
En el modelo 1 y sus variantes (1a-1i) de la tabla 3, la variable dependiente toma el 
valor 1 cuando el resultado es la tipología de actor 1 y 0 cuando se da otra tipología de 
actor. Es interesante en este caso observar cómo en el modelo 1a las variables AGEST 
(agujeros estructurales) y CA (centralidad del actor) toman valores positivos con niveles 
de significación aceptables (p < 0,05). Estos resultados demuestran las hipótesis 1 y 2 
sobre la importancia de la centralidad y los agujeros estructurales respectivamente en 
esta tipología que, como muchos autores subrayan (ej: Reagans et al., 2003; Tsai, 2001), 
son dos de los mecanismos más eficientes para ejercer poder en la red. El modelo 1c es el 
que presenta los mejores ratios de ajuste del modelo lo que subraya la importancia de la José Ramón Vilana Arto / Carlos Rodríguez Monroy
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elevada centralidad y virtualización y baja especialización en los actores tipo 1, avalando 
así las hipótesis 1 y 2.
Tabla 4
Resultados para el actor 2 según el modelo de logística binario logit.
En el modelo 2 y sus variantes (2a-2i) de la tabla 4, la variable dependiente toma el va-
lor 1 cuando el resultado es la tipología de actor 2 y 0 cuando se da otra tipología de actor. 
En este caso destaca la importancia del bajo nivel de agujeros estructurales (coeficiente de 
variable AGEST con signo negativo) con niveles de significación y ajustes globales del 
modelo aceptables. Estos resultados refuerzan la hipótesis 3 relativas a la dinámica de estos 
actores relacionada con la existencia de muchos lazos fuertes y pocos agujeros estructura-
les. Estos actores establecen colaboraciones fundamentalmente con los grandes fabricantes 
de motores (tipo 1) y otros proveedores de subconjuntos (tipo 2) muy interconectados entre 
sí, donde la confianza es un aspecto prioritario. Dinámica de las Redes Virtuales de Fabricación Global en la Industria Aeronáutica
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Tabla 5
Resultados para el actor 3 según el modelo de logística binario logit.
Finalmente, en el modelo 3 y sus variantes (3a-3i) de la tabla 5, la variable dependiente 
toma el valor 1 cuando el resultado es la tipología de actor 3 y 0 cuando se da otra tipología 
de actor. En este caso el coeficiente asociado a la variable CA (centralidad del actor) siem-
pre toma valores negativos y los agujeros estructurales y la virtualización son altos en to-
dos los casos con niveles de significación buenos y ratios de ajuste del modelo aceptables, 
tal y como se proponía en la hipótesis 4. Esto refleja el carácter periférico de estos actores 
que participan en un porcentaje alto de proyectos de la red (virtualización alta) con un nivel 
de innovación elevado (elevados agujeros estructurales).
6.  DIscusIón y concLusIones 
A lo largo de este trabajo, se ha analizado la RVFG de un sector tan innovador y com-
plejo como es el de la industria de motores aeronáuticos. Un análisis del comportamiento 
de las variables independientes muestra que existen homogeneidades muy elevadas dentro José Ramón Vilana Arto / Carlos Rodríguez Monroy
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de cada tipología de actor. La estrategia de los grandes fabricantes de motores (actores tipo 
1) ha constituido el catalizador de la formación y crecimiento de la RVFG de la industria 
de motores aeronáuticos. Por un lado, estos actores intensifican las colaboraciones entre 
ellos para diversificar los riesgos financieros y tecnológicos que suponen los programas de 
motor más exigentes como es el caso del motor GP7200 para alimentar el Airbus A380 o 
el GEnx para alimentar el futuro Boeing 787 Dreamliner. También aumentan las colabora-
ciones de tipo horizontal con sus tradicionales proveedores mediante fórmulas como joint 
ventures o RRSP (Risk and Revenue Sharing Partner) para diversificar riesgos financieros. 
Por último, incrementan sus colaboraciones en programas de motor con otros OEMs de 
países emergentes como el caso de AVIC (China) o HAL (India) como estrategia de com-
pensación para aumentar su presencia en estos mercados. Esta pérdida voluntaria en la 
fabricación integral de los motores se compensa con un posicionamiento de poder en la red 
reflejado por los elevados ratios de centralidad y agujeros estructurales que presentan estos 
actores. Este planteamiento ha sido claramente demostrado en el modelo logístico binomial 
utilizando una función logit donde las variables de virtualización (VIRT), agujeros estruc-
turales (AGEST), centralidad del actor (CA) y número de lazos directos (NLDIR) tomas 
valores positivos en los modelos propuestos con buenos niveles de significación y ajuste 
global de los modelos aceptables. Esto demuestra las hipótesis 1 y 2 sobre la existencia de 
un elevado grado de centralidad y un número elevado de agujeros estructurales respectiva-
mente para los actores tipo 1 de la RVFG.
Los actores tipo 2, los proveedores de subconjuntos estructurales, que mantenían has-
ta hace poco relaciones fundamentalmente de tipo vertical, ganan más protagonismo en 
la red al participar cada vez más en programas de motores como socios RRSP o joint 
ventures aunque también tendrán que asumir un mayor riesgo financiero y tecnológico. 
Precisamente por ello, son los actores con más interacciones entre ellos minimizando el 
número de agujeros estructurales lo que mejora la confianza en la red y con mayores ra-
tios de especialización debido a su carácter de proveedor de subconjuntos estructurales. 
Este comportamiento del actor tipo 2 ha sido claramente demostrado al aplicar el modelo 
logístico binomial logit donde la variable sobre agujeros estructurales (AGEST) adquiere 
signo negativo con niveles de significación y bondad general del modelo aceptables, lo que 
demuestra la hipótesis 3. 
Los nuevos actores en la red están formados por fabricantes de motores de aviones de 
países emergentes o tecnológicamente menos avanzados y grandes corporaciones indus-
triales que hasta ahora no tenían mucha presencia en la industria aeronáutica. En ambos ca-
sos su objetivo fundamental es el acceso a tecnología o conocimiento tácito disponible en 
la red. Esto se observa en el enfoque cuantitativo por el elevado número de lazos indirectos 
por cada lazo directo, tal y como preveía Ahuja (2000), y en el modelo logístico binomial 
logit donde la variable sobre centralidad (CA) adquiere signo negativo y las variables de 
virtualización (VIRT), número de lazos indirectos (NLIND) (modelo 3f) y agujeros estruc-
turales (AGEST) adquieren signo positivo con niveles de significación y bondad general 
del modelo aceptables, lo que demuestra la hipótesis 4. 
Este trabajo avala los resultados de Reagans et al., (2003) que definen como una “red 
óptima” aquella en la que coinciden elementos de cohesión y rango. Según estos autores, 
las redes más productivas son aquellas que internamente están muy cohesionadas pero sus 
conexiones externas están llenas de agujeros estructurales. La RVFG de motores aeronáuti-Dinámica de las Redes Virtuales de Fabricación Global en la Industria Aeronáutica
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cos presenta una estructura muy cohesionada entre los actores tipo 1 y 2, con muchos lazos 
directos y fuertes y pocos agujeros estructurales entre ellos lo que fomenta la confianza y 
el acceso a recursos. Mientras que los nuevos actores de la red (tipo 3) presentan muchos 
agujeros estructurales y lazos débiles lo que fomenta la innovación. También confirma los 
trabajos de Gulati y Sytch, (2008), Ahuja (2000) y Granovetter (1985) sobre la importancia 
de un nivel bajo de agujeros estructurales como herramienta para fomentar la confianza, tal 
y como se ha visto en el comportamiento de los proveedores (actores tipo 2). 
Una limitación de este trabajo es el enfoque de la red como una estructura estática, 
ignorando la información que produciría la incorporación de la variable tiempo. Esta pers-
pectiva permitiría conocer la evolución en el tiempo de algunas características intrínsecas 
de la red como la tipología de los lazos (ej.: evolución débil-fuerte), los agujeros estructu-
rales, la centralidad o la virtualización de la red lo que nos permitiría hacer una estimación 
más exacta de su evolución en el futuro.
En definitiva, este tipo de redes no se basará en la posesión de recursos fabriles especí-
ficos, sino en la gestión de los recursos disponibles en la red. En consecuencia, los actores 
de las RVFGs tenderán hacia la “co-especialización”. La participación en todas las etapas 
de la cadena de valor de un producto ya no será rentable y las empresas tendrán que espe-
cializarse en un número de competencias principales complementarias a los otros actores 
de la red.
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